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食肉の品質 は肉色 ・香 ・きめ ・しまりな どに より左右 され るが,τ αldem鈴sおよび
julcin鈴sなどから総合的に評価判定される。また牛肉のばあい には霜降 りの程度 も問題 と
なる.o
食肉の柔 らか さ特性はte鍼e:me器とい う言葉 で表現 され最 も重視 されている。この
tendemessとは食 肉の粘弾性 や機械的特性 を表現する術語 であるが,消 費者 の嗜好 と肉の
柔 らかさ(m磁ttend〔服s)と の間には高い相関が認 められてい るo
食肉の柔 らか さを評価するには官能検査法 と機器測定 法 とが あるが,官 能検査 法は経費や
時間を要す るので,機 器に よる迅速 な評価法が望まれ,WamerB臓 魑lerをは じめ
K㎜erappara加sやTex㎜eτerな どの機器 が開発されて きた。 しか し,か た さ ・柔
らか さの概 念が非常 に複雑 なため,こ れ らの機器 を用いて食 肉のかたさ ・柔 らかさ(こ わさ ・
しなやか さ)を 的確 に評価 で きないのが実状である。 すなわち,得 られた結果が官能的 に ど
ん な意味を もつのか明確で ない ことや,機 器 により測定単位 が異な るため機器間相互での結
果 を比 較検討で きないことな どがあげ られ る。一方,広 く材料試験 に使 用される応力緩和測
定 法は測定結果がCGS単 位で得 られ る利点があるが,食 肉その ものの粘弾性解析 に応用 し
た例は少 く,粘弾性解析結果 が官能的に どのような内容を意味 す るのか明 らかでなか った。
そこで,筆 者 は,食 肉に関 する粘弾性模型 を想定 し,応 力緩和測定法 による粘弾性の数量
化を試み,そ の成績 と肉質 な らびに官能評価 との関連 を検討 し,本 法に よる測定成績が食肉
の τe楓emessに関す る指標 として有効 であるこ とを明 らかに しようとした。
第一 章 食 肉 の粘 弾性 と応 力緩 和 測 定
Fig。1のごとく食肉の粘弾性模型を想定 し,応力緩和測定との関連を以下のようにして
求めようとした。す勧 ち,得 られる応力緩禾咄 線の式をf一 輸e%+Sと する。こ
の うちfは 応力緩和 測定開始後,時 間tに 知ける応力である。fdはF培2に 澄け るADに,
またSは'EFに 相当する応力である。 τは後述す る緩和時間であり,eは 自然対数 の底 であ
る。 この式 はP鷹 加e・ ㎝,。・(fde一%)とac・ 並ee・㎝㎝・(S)の和 か ら成 る(F屯
2)。pass:即eel㎝θn℃とは死後 に診ける横紋筋 の機械的特性 を示す成分 であり,こ の成
分は緩和 開始後5～6分 以内 に応 力fに 対する寄与 を失 う。ac駐veelαn㎝tとは死後硬直
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の開始や,解 硬 にみ られ る横紋筋 の収縮 や緩和 を示す成 分である。す なわち,死 後硬 直か ら
解硬へ の過程 を通 して生化学的変化に より筋 肉内 に生ずる応力に対応 する ものであるQ粘 弾
性模型(Fig,1)では,passlveel㎝entをスプリング(バ ネ)と ダ ッシュポ ットか ら成
るPE(pa皿lelel㎝ α1℃),ac加veelαnerにをCE(c㎝ πaρ血lee1㎝enし)澄よび
SE(serlesd1㎝en℃)とした。 ここでバネは弾性部分を,ダ ソシ ュポ ットは粘性部分 を
受 け持 つ。CEはHUXLEYら の 「すべり説 」に より筋 肉の長さをかえる機能 を持 ち,SE
はCEの 短縮 によって受動的 に作動 するバネであるQす べ り説 とは,筋 収縮の前後に見 られ
る筋節 の長 さ変化 を,ア クチン,ミ オシン両フィラメ ントでの相対的 な位置 のズレか ら生ず
ると説明する ものである。
応 力緩和 曲線か ら得 られ るパ ラメータは,最 大応力:Fmax(9W),緩和時間;τ(sec)
澄 よび平衡弾性率に関連す る特性値;%(%)で ある。foとはFig.2で のAOに 相当 す
る応力で ある。筆者 はこれ らのパ ラメータの性格 をつ ぎの ように考え た。 ㎞axはコシ(伸び
に対 して強い抵抗 を示 す性質)の 尺度で あり,こ の値 か ら診お よその弾性 率(G)を 推算 し
得 る。 τは理論的 に,τ 一%(η;粘 性率)で 表わされ,τ 値が大 なるほ ど固体(弾 性体)
に近 い。官能的 には咀 しゃ く開始 後比較的初期の段階 に得 られる感触で,τ 値 が大になるに
つれ朱印向 きに推移す る(柔 らか く弾力 がない一→柔 らか く弾力がある→ かた く弾力がある)。
%は 値 が大 なるほ ど,肉 を形作 る網状構造 は強 く,官能的には咀 しゃ く初期 での歯 ごたえ
に関す る縣触が より持続 し得 る。以上か ら本研究 では食 肉のかたさ・柔 らかさ(かたさ ・しな
やか さ)特 性 をF培3お よび%oに よって表 わ し得る と考えた。Fj暮3はGと ηを座標軸 と
す るが,Gが 大 なるほ ど弾力 に乏 しいので,縦 軸方向は弾 力に関する比較尺度 である。池方,
ηが大 なるほ どτは大 となるので,横 軸 方向はかた さ(こ わさ)の 比較尺度 である。
食 肉その ものの粘弾性模型 を想定す るとともに,応 力緩和測定か ら得 られ るパ ラメータの
性格 づけを した研究 は本研究が最初 と思 う。
第 二 章 鶏 肉 の 粘 弾 性 に 関 す る 品 種 差 な らび に 性 差 に っ い て
第一章 で想定 した粘弾性模型 と応力緩和 曲線 でのパ ラメータの性格 づけを基 に して,食 肉
の粘弾性 を数量化 しようとする方法が実用的 であるか否かを知 るため,ま ず,鶏 のササ ミ肉
にっいて品種 や交雑種 な らびに性 による粘弾性差異 の有無 を検討 した。
その結果,品 種 ・交雑種にっいて粘弾性差異が認 められた(Table1)。す なわ ち,白 レ
グの交雑種(シャモx白レグ,SMXWL)は他 の品種 ・交雑種 に比べて,か たさ(こわさ)の程度に
は差が ない ものの,弾 力に富み,か つ咀 しゃく初期の歯 ごたえ に関する感触が持続 し得 ると
いえた。さ らに性別が明確 な比内鶏やその交雑種 などについて,そ の性差異を検討 した と
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ころ,雄 は雌 に比 べ弾力 に乏 し くコシが大 きいが,かたさ(こわさ)には差 が なかった(Tab!e
2,3)。また性差 の比較尺度 としてRnaxは有効 であるとレ・えた。 ただ し,Table3はTable
1の白レグ(WL)と 臼レグの交雑種(SMXWI・)を除 く品種 ・交雑種 に関する値 である。
古 くか ら肉味 じが よい ことで知 られ る比内鶏 や白レグの交雑種 に関す る粘弾性成績か ら,
旨い鶏 肉とは弾力があ って柔 らか く,か つ咀 しゃくを継続 して も咀 しゃ く初期 の歯ごたえの
感触 が持続 するもの といえた(艶ble1)。
第 三 章 飼 育 面 積 の 差 異 が 鶏 肉 の 粘 弾 性 へ お よ ぼ す 影 響
現行 のブロイラー飼育法 はほ とん ど鶏の運動不足 を伴 なうが,こ の ことが鶏 肉の ㎞ θr一
nessにどの ような影響を診 よぼすか検討 した。 また同 じ鶏肉で もササ ミ肉はモモ肉よりも
柔 らかいこ とが経験的 に知 られ ている。さ らに筋 肉の運動量 あるいはその機能 とterdemess
との間に も関連 があると考 えた。そこで,飼 育ケージ内収 容羽数 お よび床面積の広 さに よっ
て,鶏 の移動 し得 る面積 に差異が診こる ように3実 験区 を設定 し,つ ぎの点 を調べた。すな
わち,幼 齢時か らそれぞれの区で飼育 した鶏について,そ のテバ肉 とモモ 肉の粘弾性を数量
化 し,飼 育面積 の広 さがtβαユemessに澄 よぼす影響 をみた。 その結果,実 験区間 での粘弾
性差異 が認め られた(Tabエe4)。また,羽 ばた き運動が可能な状態(C)で 飼育 した鶏のテ
バ 肉は,そ れの不 自由な状態(A,B)で 飼育 した鶏 のテバ肉に比べ,弾 性率 が大 きくて弾
力 に乏 しか った。 さらにCの モモ肉はBよ りも,肉 組織 が破壊 されに くか った(咀 しゃ くを
継続 して も歯 ごたえがある)。 この ように鶏 肉の組織構造 は床面積 の広 さによる影響 を受 け,
筋 肉の運動量 の多いほ どより強 く(咀 しゃくされに くく)な ることを認めた。
第 四 章 脂 質 添 加 飼 料 が 鶏 肉 粘 弾 性 へ お よ ぼ す 影 響
ブロイラーの肉は柔 らか なものが好 まれる傾向にあり,ま たある程度粗脂肪含量:の多い大
腿 肉は少ない もの より,風味 に関する官能評価値が高い。 この ことか ら鶏 肉のばあい も脂肪
量 の多い肉 と少 ない肉について,そ のかたさ ・柔 らか さを比較検討する ことは,さ らに嗜好
性 の高い鶏 肉を得 るための基礎知識 となると考えたoそ こで,飼 料 に脂質(大 豆 白絞油)を
添加 し多脂肪 肉をつ くり,こ れ を寡脂肪 肉の粘弾性 と比較 し,脂 質添加 の影響 を調 べた。
実験 飼料はA→B→Cの 矢 印向 きに脂肪量 の多い鶏 肉が得 られ る ように設定 した(艶ble
6)。 その結果,統 計的 にはササ ミ,モ モ肉 とも週齢や飼料の違い による粘弾性差異を認 め
なか った(Table7)。しか し,週 齢を経 るに伴 ない脂質無添加飼料Aの ササ ミ肉では,τ と
鋭fG値 が減少 する傾向 にあ った。 これは週齢 を増 すにつれ・肉の弾 力が乏 しく,か つ,肉
の組織構造 は脆弱 になる傾向にあることを意味 している。一方,脂 質添加飼料B,Cの 鶏 肉
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のパラメータ値には,と くに週齢 に伴 なう一定 の傾向が見 られないが,34週 の鶏 について
は脂質添 加飼料の鶏肉の方が無添加飼料 の鶏 肉よりやや コシが小 さい傾向 にあ った。
第 五 章 鶏 肉 の 粘 弾 性 に 関 す る 官 能 評 価
第四章 にひ き続 き,飼 料添加脂質量 の差異 が鶏肉のかたさ ・柔 らか さ(こ わさ ・しなやか
さ)に 一与える影響 を官能検査法を用いて調べたQ官 能検査 では3項 目について評価 した。
その結果,34週 齢 のササ ミ肉のTSに 関 して,飼 料A-B間 澄 よび飼料A-C間 に有意
差 が認め られ たことか ら(肱ble8),脂質添加 により官能的 に柔 らかな鶏肉を生産 し得 る可
能性 を認めた。 しか しその差 はそれ程大 き くないことや,モ モ肉では統計的 に認め られ ない
(Table8)こと,第 四章(応 力緩和測定法)で も認め られ なか った ことか らみて,脂 質添加
に よる影響はあま りない ようであった。
第 六 章 「応 力 緩 和 測 定 な らび に 官 能 検 査 に よ る 鶏 肉 の 部 位 間 粘 弾 性 比 較
応力緩和 測定法 や官能検査法 に よるササ ミ,テ バ,モ モ肉の粘弾性差異 の検知 に よる評価
の有用性 を より確かめるためにTable4,7,8よ り必要 データを抜 きだ し検討 してみると,
モモ肉はササ ミ肉に比 べ,コ シが強 く弾力 に乏 しいこと(肱ble7)Qモモ肉はテバ肉 よりも,
コシが強 く弾力に乏 しいこと(Tablθ4)。モモ肉はササ ミ肉よりかたい(こ わい)と いえた
(Tabユe8)。10週齢に関 する官能評価 で もCEは,モ モはササ ミよりかたい(こ わい)と
い う経験 的事実 に合致す る結果 を表 わす ことか ら,CE評 価はTSやCB評 価 よりも信頼性
が あり,有 用 なもの といえた。以 上の3部 について澄澄 よそ の比較 をFig.4に示 す。すなわ
ち,サ サ ミ→ テバ→モモの矢印向 きに,か た く(こ わ く)弾 力に乏 しい肉となる。 このこと
か ら本研究法は きわめて有効 であることが明確 となった。
第 七 章 鶏 肉 の 粘 弾性 に 関す る官 能評 価 と 応 力緩 和測 定 成 績 との 関係
応力緩和測定成績と官能評価値の関係を調ぺることにより,さらに応力緩和測定の有用性
を確かめた。供試鶏は二方法とも同一個体である。
その結果,二 方法に澄ける測定項目の間には高い相関係数は得 られなかった(肱ble9)。
しかし,FmaxとCEとの間には比較的高い相関係数が得 られ,FInax成績は官能評価の代用
となり得た。%oと 官能評価項目との間の相関係数は週齢によってかなり異なった値を示
した。これはSが死後の筋肉の物性変化に対 して,最 も鋭敏 なac血veel㎝αユ℃を表わす成
分であるためといえる(第一章参照)。
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第 八 章 各 種 食 肉 の 粘 弾 性 に っ い て
最後 に本応力緩和測定法 によって,豚,羊,馬,鯉,虹 鱒 など5種 属 の肉の粘弾性差異を
』調べる とともに,鶏 肉.の結果(Fig.4)をも加え比較検討 した。結果 を顎ble10に示す。
すなわ ち,畜 肉(ヒ レ肉)で は,羊 肉は馬 肉よりもコシが強 く弾力 に乏 しか った。.魚肉(
腹側筋)で は,鯉 肉は虹鱒 肉 よりもかた(こ わ)か った。畜肉 と魚 肉の肉質の差異を明確に
示す尺度 として,%oは 有効 である といえた。鯉 に関す る即死群 と苦悶死群 の差異は,明
らかに即死群 の肉は苦悶死群 の肉に比 ぺ,コ シが強 くかたい(こ わい)う え,弾 力に乏 しい
もの といえた。 さらに本研究 に関す る鶏 を含 めた6種 属の肉の粘弾性 比較 をす ると,Flg.5
の ようになっ島Fig.5では,魚 肉や鶏肉は豚,羊 などの畜肉 より弾力 に乏 しくかたい(こ わ
い)こ とになるが,ζ れは魚 肉や鶏 肉が解凍硬直 や低 温短縮 の影 響を受 けたためで ある。
総 括
以上の結果 か ら,本 応力緩和測定法 に よるパ ラメータ(Fmax,τ,肪。)の総合成績を尺
度 として,食 肉のかたさ ・柔 らかさ特性(me飢te磁 θm(潤)を客観的 に評価 し得 るこ とを
明 らかに した。従来 の機器測定法雫は結果が物理数量単位で得 られて も,翻 θ㎜$の 内
容 の うちご く一部分 しか判 らなか った。 これ に比 べ本法は,パ ラメー タの性格 を明 らかに し
てい るので,従 来 よりも的確 なterdern(潤評価 ができる。
要 約
消費者 は柔 らか な食 肉を好むので,てe鍼 ㎝ 鈴Sは 食 肉の品質評価項 目の うちで も最 も重
要 な項 目のひ とつにあげ られ る。 しか し,かた さ ・柔 らかさ(こ わさ ・しなやか さ)の概念
が非常 に複雑 であるため,食 肉の ℃㎝deme蕊を正確に評価で きる機器測定 法は,現 在 まで
の ところ存在 しない。そこで,従 来 の方法 に比 べ より的確 にtβrd㎝ 鈴sの 内容 を評価判定
し得 る機器測定 法の開発 を試 み,つ ぎの結果 を得 た。
L白 レグの交雑種(シ ャモ ♂×白レグ ♀)の ササ ミ肉は比 内鶏,ホ ワイ ト ・コーニ ッシ ュ,
ホワイ ト ・ロック ならびにこれ らの交雑種 と白レグか ら得 られたササ ミ肉に比 ぺて,弾 力
に富み,コ シ(伸 張に対 して強い抵抗 を示す性質)が 小 さい。
2・ 白レグの交雑種(シ ャモ ♂×白レグ ♀)や 比内鶏のササ ミ肉に関す る粘弾性成績か ら,
旨い鶏肉 とは弾力があって柔 らか く,か つ,咀 しゃ く開始時の歯 ごたえについての感触が
持続 し得 る ものである。
3.鶏 肉(サ サ ミ肉)の 粘弾性 には性 に よる差異が あり,雄 は雌 に比ぺ てコシが強 く弾 力に
乏 しい。 また,性 差 の比較尺度 としてF皿axは有効 である。
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4.鶏 肉の粘弾性 は飼育ケージ内床面積 の広 さに よる影響を受け,筋 肉の運動量 の多いほ ど
強 く,破 壊(咀 しゃく)さ れに くい 肉となる。
5.飼料 へ脂質(大 豆 白絞油)を 添加する と,官能的 に柔 らか な鶏 肉を生産 し得 る可能性 螂
ある。 しか し,こ の脂質添加 による てenユem∈ssの改良効果は著 じる しい ものでは ない。
6官 能検査での評価項 目の うちでCE(咀 しゃく始めか ら飲み込み終 りまでの咀 しゃく回
数)は,TS(テ ンダーネス ・スコア)やCB(咀 しゃく始 めか ら飲み込み始めまでの咀
しゃ く回数)よ りも信頼性 が高 い。
7鶏 肉の部位別粘弾性 の比較か ら,サ サ ミ→テバ→モモ の矢印方向に,よ り弾力に乏 しく
かたい(こ わい)肉 となる。
8,Fmaxの成績は官能評価項 目CE値 の代 用 となり得 る。
9.豚 や羊 の肉は鯉の肉 よりも破壊(咀 しゃく)さ れに くいが,畜 肉と魚肉との肉質差異 を
比較す る尺度 として,パ ラメータ{シfoは 有効で ある。
10.鯉肉は虹鱒 肉 よりもかたい(こ わい)。 即死 させた直後の鯉 の 肉は,死 後数時間経過 し
た鯉 肉よりも,弾 力に乏 しくかたい(こ わい)。
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Fig,1.Viscoelasticmodelformeat.
PS:parallelelement,CE:一contractile
element,SE:serieselement.
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Fig.3.
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Diagramofexpectedsensoryevaluationsforvisco-
elasticpropertiesofmeat(modifiedfromSone).
G;mDdulusofeユasticity,η:coefficientofvis(x〕$iヒy。
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Fig.2.Diagramofst二ressrelaxaヒioncur▽e.
A3begirmingpointofst-essrelaxationmeasuremenヒ,
エ・ 陶i㎜i・g印i・t。f・t・et・h(2.8m/・ ㏄), .
τ3relaxationtime(timecorrespQndingヒoCD),
配 ・ あ ・1/。,。 、 ㎞Se。fnat。,all、 刃 。,it㎞,
S3stressoorre$pondil)gtoEFr
f』:stressQorres脚ndingtoAO,
亀3s七ressoorrespondingtoAD, ロ
Emax=sヒress(fo)pergramweighヒofsampleplece。
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Table1. Meansandstandarddeviationsofparametersinbreeds
andcrossbreds.
Breed,
Crossbred
No.of
Chickens
No.of .
Measure-
menヒs
Parametersa
FYnax(gw) Z(sue) S/f。(竃)
H
冨℃x鴇c
yvRx[nJR
Hx㏄
H凶WR
皿
SMx[ql,
?
?
?
?
?
?
?
?
34
24
17
15
24
158
18
20.67ｱ5.80
30.40ｱ9.52
23.78ｱ7.43
25.43ｱ3.18
27.95ｱ4.33
25.81ｱ5.47
5.65ｱ1.87
9.45ｱ4.21
8.72ｱ2.38
12.54ｱ1.23
11.64ｱ3.68
9.53ｱ3.71
12.20ｱ7.25
3.29ｱ0.58
28.09ｱ1.47
28.98ｱ4.89
28.23ｱ3.57
2 .75ｱ2.33
24.85土7.工2
20.39ｱ5.88a
33.00ｱ5.77a
★
Sig。ificant・y瓢・・ascQ畑 。瓠 。ithany。ヒh・ g,。。p(P〈 ・.・5》.aSig。ifi-
cantdifferencebetweenthesetwQ▽alues(Pく0.05}.H=Hinaidori,WC:
甑 ヒ・(ゐmi・hi,隙 ・ 輸it・ 耽k,冊 ・ 甑 ヒ。 埆 ㎞,n,SM,Sh。 庶、.@SeeFig.2.
Table2.SexdifferenceofparametersinHinaidori.
Sex No.ofChickens
parameters
㎞ax(9W) τ(seご) S/f。(署}
血le
Female
?
?
24.34ｱ4.70a
15.78ｱ2.22a
8.57ｱ1.63
10.64ｱ6.75
29.14ｱ0.68b
b26
●69士0.81
EachvaluerepresentsmeanｱS.D..
betweenthesetwovaユues(P<0.05).
a,bSi
gnificantdifference
㊨
SeeFig.2.
Table3, Sexdifferenceofparametersinchickens,
Sex
iVo.of
Chickens
parameters
珈ax(9W) 餌sec) S/f6(署》
血1elユ
Female9
27.85ｱ6.73a
21.27ｱ5.62a
10.2512.69
9.94ｱ4.25
29.09ｱ4.24
26.45ｱ2.33
EachvaluerepresentsmeanｱS.D..aSignificantdifference
加tween出eset-a・ues(・ く ・.05).◎SeeFig.2.
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Table4. Comparisonofmeansonparametersofviscoelasticproperties
betweenbreastmeaヒ(Teba}andt二highmeaヒ(㎞)}・
No.ofNo.of
。,.。逆Ch、 。ken。%「t'onu,階こs
Parameters
1珈ax(gw) 2(sec) S/f継}
A 5
Breast
Thigh
27
zz
53.06
士17.62a
130.16
ｱ29.SOa
ユ9.03
士10.61e
10.58
土4.41
32.94
ｱ9.29
28.95
ｱ2,39
B 8
Brea5七
Thigh
38
37
59.83
ｱ15.89b
117.79b
士26.83
工5.81f
士5.22
12.59
ｱ5.70
35.87
ｱ12.18
26.60
士3.559
C
.
7
Breast
Thigh
34
35
69.70
ｱ32.62ｰ
112.68
士38.56c
7.90d,e,fｱ4.23
11.24
ｱ1.45a
25.07
+7 .87-
30.40
ｱ2.739
c,d,e,g
EachvaluerepresentsmeanｱS.D..Valueswiththesamesupersprictin
verヒicalrowaresignificanヒユydifferenヒbetweent;heset;w=)portion(P〈0.05).
a'b・fValueswiヒhヒhesamesupersprictinver七icaユ・。waresignificanヒlydiffe・enヒ
眠weenヒhese肋 脚 ・・i・(・ ・ ・…}・#・eeT・b・ ・5.@SeeF・g .、.
Table5.Dataofchickensexamined.
@Age
Group(Week)
No.of
Chickens
Pdo.of
Cages
Floo*Space
inCage(cmJLive晩ight壽(kg)
A 20 5 5 1800
(1800a
b3
.59ｱ0.22
0.59ｱ0.02ｰρ
B 20 8 4 3600
(ユ800a)
b3.45+0.31
0.57tO.06`
C za zo 1 42700
(2135aJ
3.28tO.14b,d
O.61ｱ0.07ｰ
A:individualfeeding,B:twobirdsfeedingpercage,C:groupfeeding,
e・㎜,a・ ・ep,e・e・七。 明 ・ ・し … 峨 ・・.毒 臨 。h。a・。e,ep,e瓢 。 ㈱ ・ ±S.D..
㌔ ㎝eral。i。p・.enth・es曲 ㎝th。val。e、 鉾 。bi。d.㌧ 。lues曲1i・ ・ 鴨ight
atslaughter.cValuesshσwli▽eweightaヒbegimingofthisexper加enヒ(the'
四 ・ ・f5.week・。ld}.馬al。e5h㎝ 。1iv・weight。b七・i・・df・㎝7・hi・k・ η・.
ThoughnumberofchickensfedinGroupCwas20,sevenbirdsselectedatrandom
wereusedinthisexperiment.
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Table6ｰ Composi七iQn6fexperi皿entaldiets(審).
Ingredient
Diet
A B c
Groundcorn
Defattedsoybean
Wheatbran
aSo
ybeanoil
4Joodchips
bMi
neralmiXtUre工
CM正neral.mixture.1工
Dicalcitunphosphate
DLrM6thionine
__.
25
20
39
0
Ga
O.2
0.1
0.45
0.05
50
21
20
5
0
0.a
o.1
0.45
0.05
??
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?
??
?
?
CFdetermined
CPcalculated
TDNcalculated
3.44
16.4
52
8.62
16.0
71
12.03
15.4
82
CF:.crudefat,α ⊇=crudeproteinr㎜3totaldigestible
nutrient,a=manufacturedヒyNisshinSeiyuCo.,b;feed
addi七iveforbroiler,manufacturedbyDawe7sLaborat=ory(
ロじコ
Japan),1、セd.,c3manufacturedbyNipponZenyakuKogyo,Co.,
エtd.,d3calciumphosphatedibasic.
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Table7. C㎝pari$Qnofmeansonparame艶rsofviscoelasticproperヒies
betweenbreastmeat二(Sa6ami)andthighmeaヒ(欧)mo)inthechickens
ofdifferentages.
AgeDiet#
(Week)
@No.of
Chickens
@No.of
Measure-
ments
Parameters
王㎞ax(9W) Z(sec) S/f。(紹)
10
?
?
?
?
?
?
?
」
?
?
?
「?
?
?
22.31ｱ9.59
23.49ｱ4.66
23.02}6.75
9.93ｱ9.42
12.49x"6.37
12.52ｱ4.94
6.38ｱ5.27
22.53ｱ4.29
22.96ｱ4.03
20
A
s
C
??
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
?
?
?
(
(
(
?
?
「
?
?
?
?
?
??
「」
?
?
?
?
」
25.75ｱ10.10a
(82.35ｱ21,81a
)(1脇1:1事
27.39ｱ3.99
)(89.60士 工8.44c
1
?
1
(
(
(
6.41ｱ3.869
17.90ｱ4.019
13.46ｱ5.72
12.27ｱ1.57
12.57ｱ2.39
15.94ｱ5.68
)(
)(
)1
23.55}3.88
24.08ｱ3.36
27.74ｱ6.80
23.72ｱ4.31
27.34ｱ6.24
23.27ｱ2.02
1
1
)
39
A
B
C
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
(
1
(
930.15ｱ10.90a
34){101.55ｱ16.964
1614.24ｱ5.62e
23)(96.10ｱ27.87e
毒塁.).、蓋;:暑葦.圭…多:乙;茎
1
)
)
,、翻:ll豊
10.07ｱ2.73
(12.86}3.74
14.05ｱ9.94
(14.70ｱ4.83
)(
)i
)(
コ
16.72±lg8工÷
25。48±=4987エ)
23。65±7.27
2:L.5二L土3.62)
22.43士9967
22・24.±3。15)
臨hva・ 。e、ep,6。e。t。職 。 土S.D..@・ig。,es.i甲 、e。㎞esessh。 。v。 エues。b,。i。記
f・。・ 也igh聡 。t.a'b'c'd'e'fSig・ifica。t.diff。,ence鳳 。。entheset。。 。。lues(Pく 。.。1).
9・h'iSig。ifi。蹴d ff。 。enc。鳳 寵 。。 甑esetmval。es(.Pく0.05).㌔eeT。bl。6.
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Table8. Meansandstandarddeviationsofpanelscoresonbreastmeat
(Sasami)andonヒhigh皿eat二(㎞)).
AgeDiet(Week)
No,of
Chickens
No.of
E▽alu-
atユons
PanelScores
聡 cB cE
10
A
B
C
(
f
(
?
?
?
?
??
?
1
1
)
?
、
(
c
?
?
?
「?
?
?」
?
?
?
?
?
?
1
1
)
4.57ｱ0.79
{4.53ｱ1.16)
4.69ｱ0.63
(3.54ｱ1.66
4の32丈0・50a
(2.51}0.86x)
(
(
(
15.87ｱ2.17
18.21ｱ2.88
17.29ｱ2.06
15.29ｱ3.00
16.10ｱ0.65
13.86ｱ2.80
}
)
}
?
?
(
(
31.69ｱ5.25
39.26±6,13c】
33.20ｱ4.08
37.26ｱ6.46)
32.09ｱ2.37
33.66ｱ4.13)
20
A
B
C
(
(
(
?
?
??
?
?
?
?
)
1
1
(
(
c
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
)(
)(
)(
3.80ｱ1.63
5。IQ土1.54
3.67ｱ1.68
4.50ｱ1.41
4.03ｱ0.89
4.87ｱ0.83
)
1
)
(
(
i
15.52士
18.60土
14.83土
16.70ｱ
15.60ｱ
17.83土
2.57
3.10
2.71
3.13
0.86
)
)
2.31)
(
(
i
30.84士
40.30ｱ
28.87土
35.25士
30.23士
39.20士
6.93
9.79)
5.73
5.93)
d
l二ll・)
34
A
B
C
?
「?
?
?
?
?
?
?
?
1
)
》
30
(30
20
(20)
20
(25)
(
(
(
5.30士
5.43土
3。55士
4。30士
2.75士
4。24土
0.87e,f
1.56)
0.91e
o.siJ
1.75E
O.86)
(
(
f
15.50ｱ
16.77土
12.85土
14.40土
12.60士
14.96士
1.05
2.95)
8麟
2.75
1.63
(
(
(
35.00士
39.87土
29.55土
33.50士
28。35士
34.96ｱ
4.17
5.79)
2.73
2.22)
5.29
3.47)
Figuresinparenthesesshowthevaluesobtainedfromthighmeat.TS:tenderness
score(ase▽enpDirltscalewithlindicaf二ingverytenderand7verytough),CB:
chewcountsfrombeginningofmasticationtobeginningpointofswallowing,CE:
chewcountsfr㎝beginningofmasticat二iontQendpQinヒofchewingProcess,A:diet
containingsoybeanoil-free,B:dietcontaining5%soybeanoil,C:dietcontaining
loosoybeanoil,a,b,dSignificantdifferencebetweenthesetwovalues(P<0.01).
c,e,ESi
gnifican仁differencebeヒweenヒheset=wo▽alues(PくO.05).
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Fig.4。
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??
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??
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●
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e
Increasing
toughness
?
。
一
Table 9.
6.57.p
→1(期 η
Comparisononvisccelasticpropertiesamong
threeportionsofchickenmeat.
Gl朗 山S。f・1・sti・ity
'η ・C。・ffi・i・t
ofviscosity.
There].aヒionshipbet二weensensorye▽aluaヒionand
stressrelaxationtest.
Age
(Week)
No.of
Samplemeats
Panel@
Score
Parameters#
㎞ 2 s/f。
10 19(ユga)
?
?
?
0.033
0.046
-0.069
一〇.326
-0.295
-0.!29
一〇.132
-0.206
-0.222
zo 30(14a,16b)
?
?
?
0.307
0.436
☆★
0.5?3
一〇.106
-0.098
-G.GE9
★
一〇
.419
-0.406
★
一〇.419
34 26(lla,15b)
?
?
?
0.360
0.384
0.454
一〇.237
-0.176
-0.よ21
0.069
0.065
0.177
Eachvaluerepresentscorrelationcoefficient.
meats(Sasami),
@SeeT。ble8
.
㌔ 。.。紬ighmeat。(比 ㎜・.).
#S
eeFig.2.
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Table11. Dataonanimalsexamined.
幽
●
Specユes
No,of
Anvnals Age
Dressed#
Weight(kg) Remarks
　Swlne.
Sheep
Horse
RainbowTrout
lC
arp
?
?
?
?
?
?
??
0.40.661.11ｱ6.31
2N7
6^一13
1.8
z
一一一
一一
〇.64ｱ0.07@
0.97ｱ0.23@
曜}一 一 一 富 一 一
MiddleYorkshirex
CQrriedals,♀ ・
Percheron
BlackCarp
磁 ・d・aごe一筋
zCarp 3 2 0.79ｱ0.03BlackCarp
#MeanｱS.D.,
death.
?
?
?
?
?
?
?
→
?
?
?
?
?
?
@ コ ド ロ
L1▽ewe■ght,
??
?
?
??
?
?
?
?
?
??
zC
arp
1Carp 工nstantaneousdeaヒh, 2Carp'ロ コAgon■zユng
1Carp
●
●Rainb。W七r。ut
●Chi・ken(欧 ㎜)
Horse(Nbmo●
Shep
..Chicken(Teba
SHorse(Hire)
Swine●
工ncreasingChi
cken(sasami)●
toughness一
6ユ
Fig.5.
6.57.07.5
→1。9η
ComparisonofviscoelasticpropertiesaRAngseveralspecies.
Carplinstantaneousdeath,Carp2agonizingdeath,
G・m。d・1・・ 。f・lasti・iヒy,η:・ 。・ffi・ient・f・i・。。・iヒy・
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審 査 結 果 の 要 旨
食肉の食味を評価する場合,肉 の柔軟性(tenderness)は食味に影響するもっとも大きな因子
の一つである。
従来このtedernessは官能検査や機器測定により行われてきたが,官 能検査は客観的評価をし
にくい部分がある。また,従 来行れていた機器測定法では食肉のte磁emessを的確に評価できず
さらには機器により測定単位が異るため機器相互間の結果を比較 しにくい点 に問題があった。本
研究は応力緩和測定を食肉とくに鶏肉に対 して用いCGS単位で結果を得ようとしたものである。
本論文は8章に分れているが,そ の第1章 において食肉の粘弾性模型を設け,応 力緩和測定を
行い,得 られたデーターか ら食肉の腰,弾 力,柔 らかさなどを意味づけようとしているが,こ う
した研究方法は畜肉に対 し従来ほとんど行れていなかったものである。第2章 においては,上 記
の結果に基づき,各種鶏肉の粘弾性の差について検討 し,旨い鶏肉とは弾力があって柔 らかく,
また咀しやくを継続しても初期の歯ごたえの感触が持続す るタイプの肉であることを認めた。第
3章においては,運動量の差による粘弾性の差について検討し,羽ばたき運動が可能な状能で飼
育した トリの手羽肉は弾性率を増す ことを知った。第4,5章では飼料に油脂を添加 した場合の粘
弾性の変化について調べ,脂 質添加により官能的にも柔 らかい肉が生産可能なことを見出 した。
また第6章 では,ト リ体各部肉間における粘弾性を比較し,モモ肉はササ身に較べ腰が強 く,弾
力に乏 しいことなどを認めている。第7章 では応力緩和測定法と官能検査結果を比較 し,両法間
にあまり相関性は得 られなか ったが一部官能検査の代 りに役だつデーターを得ている。第8章 で
は本測定法を他の畜肉,魚 肉などにも応用 し,本法が充分これ ら食肉に対 しても応用 し得ること
を証明している。
前記のごとく,本法は従来ほとんど行れていなか った食肉の粘弾性をCGS単 位で得ようとし
た ものであり,畜産学,食 品学などの分野に新知見を加えるとともに家禽業界,食 品産業に寄与
するところが大きいと認められるところから,農学博士の学位を与えるに充分な価値を有すると
判定 した。
一166一
